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FORTIFICATION  DES  FARINES  TROPICALES  PAR








la  lutte  contre  l’insécurité  alimentaire.  Le  présent  travail  a  consisté  à  incorporer  les  champignons
comestibles,  Pleurotus  florida  et  la  pâte  de    niébé  dans  la  farine  de  mil.  Pour  y  parvenir,  les
champignons sont produits sur des substrats à base de son de riz et de paille d’arachide. La méthode
d’incorporation utilisée pour assurer le mélange est la cuisson-extrusion du type mono vis. Les farines











SUPPLEMENTATION OF TROPICAL FLOURS WITH THE INTRODUCTION OF VEGETABLE
PROTEINS AND EDIBLE MUSHROOMS
Supplementation of basic food of the populations constitutes an effective means to contribute to
the  fight  against  the  food  insecurity.  This  work  consisted  in  incorporating  edible  mushrooms,
Pleurotus florida and cowpea in millet flour. For that purpose, the mushrooms are produced on
substrates containing rice bran and groundnut straw. The method of incorporation used to ensure
the mixture  is  the cooking-extrusion of  the mono  type  live. The  flours obtained with or without






for  the children.    In  this mixture after extrusion all  the minerals  increased by 5.76 mg/100g  for
iron,  101.89  mg/100g  for  magnesium,  and  of  3.32  mg/100g  for  zinc.  In  fact  the  fat  content
11.90 %, was lower than the normal value (15.5 %) fixed by the Codex Alimentarius.




Les  céréales  sont  depuis  des  siècles




des  animaux.  Elles  possèdent  un  pouvoir






























régions  d’Afrique,  notamment  en Afrique  de
l’Ouest quant  à  l’exploitation  et  la  commer-
cialisation des champignons comestibles.
Le présent  travail  a pour objectif  principal  la
maîtrise  de  la  technologie  de production  de
champignons comestibles à partir des résidus

















dans  ce  travail  est  obtenue  à  partir  de  la
collection de la Division de Biotechnologie de
l’Institut  de  Technologie  Alimentaire  (ITA).  Il
s’agit  particulièrement  de  Pleurotus  florida
initialement conservée à la température de 4 °C
sur gélose  inclinée (Figure 1). Son renouvel-




jusqu’à  ce  que  le  mycélium  envahisse
totalement la boîte de Petri (Figure 2). Elles sont
ensuite conservées à la température de 4 °C






















4),  après  triage  sont  bouillies  pendant  15
minutes, ensuite stérilisées à la température de
121 °C dans des flacons de 500 à 1000 ml, avant
d’être  ensemencées  avec  le  mycélium  du
champignon préalablement préparé en fiole de
roux. L’incubation  est  faite  dans  le  noir  à  la
température de 30 °C pour permettre un bon




















semaines  jusqu’à  la  propagation  totale  du
mycélium dans le substrat (Figure 6), suivant la
méthode proposée par Oei (1996).
   
Figure 6 : Substrat envahi par le mycélium
Substrate  invaded  by  mycelium
Figure 5 : Blancs mère en cours d’incubation





















La  farine  composée  est  préparée  selon  les
proportions suivantes : 70 % de mil, 15 % de

































le  moyen  moulu  à  sec  à  travers  un  tamis
d’ouverture de mailles de 1mm
CUISSON-EXTRUSION
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Après  la  cuisson-extrusion  tous  les  produits
























Après  refroidissement  le  poids  est  pesé  à
nouveau.













étape  de  minéralisation,  les  produits  de  la
réaction sont alcalinisés suivie de la  distillation







à  l’étuve  à  105°C  pendant  30mn  selon  la
méthode AOAC (2007). L’appareil utilisé est le
SOXTHERM / MULTISTAT.









Les  données  obtenues  ont  été  soumises  à
l’analyse  de  la  variance  ANOVA  et  les












après  48  heures  et  est  matérialisée  par  les
bourgeonnements sur le substrat (Figure 7).













La  composition  chimique  des  champignons
produits  (mg/100g)  montre que  la  teneur  en
phosphore est  très élevée 2634,80 mg/100g
(Tableau 2). La teneur en protéine est de 08,02












Mass  distribution  of  mushrooms  and  their  moisture  content
Tableau 2 : Composition chimique  Pleurotus florida












CARACTERISATION  BIOCHIMIQUE  DE  LA
MATIERE  PREMIÈRE    MIL,  NIEBE  ET
D’ARACHIDE.
En ce qui concerne la composition chimique des





niébé  est  très  élevée,  26,38  %.  La  matière
grasse varie de 1,63 à 50,27 % respectivement
pour  le  niébé et  l’arachide. La  teneur en  fer
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CARACTERISATION  BIOCHIMIQUE  DES
FARINES  COMPOSEES    SUIVANT  LES
DIFFERENTS TRAITEMENTS
Le Tableau 4 présente la composition chimique
de  la  farine composée avant extrusion  (FC),
après  extrusion  puis  ajout  de  champignons
(FCECh) et après ajout de champignons suivi
de  l’extrusion  (FCChE).  La  farine  composée
avant extrusion a une teneur en  humidité très
supérieure à  la valeur maximale  fixée par  le
Codex  Alimentarius.  Après  l’extrusion  cette
teneur  baisse  de  18,48  %  à  8,01  %.  Après
extrusion et  ajout de champignons,  les teneurs
en protéine, matière grasse,  fer, magnésium




%  et  8,01  %  après  extrusion  et  ajout  de
champignons.



















































































18,48 ± 0,53  16,27 ± 0,10  10,83 ± 0,03  4,79 ± 0,22  96,72 ± 0,31  3,10 ± 0,10 
FCECh 
 
8,01 ± 0,14  15,27 ± 0,09  11,9 ± 0,19  5,76 ± 0,25  101,89 ± 0,16  3,32 ± 0,06 
FCChE  6,05 ± 0,12  13,73 ± 0,30 ?à la 
norme (15-22,6%) 
10,75 ± 0,29  8,98 ± 0,12  92,28 ± 0,71  3,24 ± 0,20 
 
DISCUSSION
L’analyse  de  la    composition    chimique  des
champignons montre  qu’ils sont très riches en








dans  la  formation  des  grands  assemblages
moléculaires du monde vivant. Mis à part sa
fonction  structurelle  dans  le  squelette et  les
dents  dont il est le constituant minéral le plus




neurotransmission,  coagulation  sanguine  et
division cellulaire. Quant au cuivre, il  est impliqué
dans toute une série de réactions d’oxydoré-
duction,  comme  élément  d’enzymes.  Ces
enzymes  sont  essentiels  dans  la  chaîne








cette  augmentation  peut  provoquer  une
diminution  de  la  digestibilité  des  protéines





farines  destinées aux  enfants  soit  comprise
entre 15 et 22,6%. Etant donné que la valeur









L’augmentation  de  la  teneur  en  minéraux
s’expliquerait par la destruction ou la diminution
des  facteurs  antinutritionnels  rendant  ainsi
disponibles  les  minéraux. En  effet, Hazell  et




plupart  des    microorganismes  pathogènes
(Cheftel, 1986). Cette capacité à diminuer ou à
détruire  les  activités  antinutritionnelles  est
particulièrement intéressante pour les mélanges










que  la  digestibilité  des  protéines  de  quatre









et  de  champignons  comestibles  pour  la





Il est à  remarquer que  l’extrusion a  très peu
modifié  la  composition  en  nutriments  des
produits  finis.  Toutefois,  une  meilleure
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